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Beschrelbung 

Die Erfindung betriflt eine Vorrichtung und ein Ver- 
tahren zur seriellen Datenubertragung zwischen einer 
PositionsmeGeinrichtung und einer Verarbeitungsein- 
heit. insbesondere einer NC-Steuerung. 

Aus der EP-0 171 579 Bi ist eine derartige Anord- 
nung bekannt. Die Position smeG we rte der Positions- 
meGeinrichtung werden synchron zu einem von einer 
Verarbeitungseinheit vorgegebenen Takt an diese Ver- 
arbeitungseinheit ubertragen. 

Nachteilig bei dieser Anordnung ist vor allem, daG 
die Verarbeitungseinheit vom Anwender aufwendig an 
die spezifischen Parameter der Positionsmefleinrich- 
tung angepaftt werden muG. So ist beispielsweise die 
Taktanzahl, die zur volistandigen Ubertragung eines Po- 
sitionsmeGwertes erforderlich ist. abhangig von der Auf- 
losung der PositionsmeGeinrichtung. Bisher wurde von 
der Verarbeitungseinheit eine teste Taktanzahl (z.B. 13) 
vorgegeben. Wird nun eine PositionsmeGeinrichtung 
mit geringer Auflosung (z.B. 5 Bit) eingesetzt, dann wer- 
den trotzdem die 1 3 Takte zur MeGwertubertragung ver- 
wendet. Es ist ersichtlich : daG dabei unnotige Ubertra- 
gungszert verbraucht wird. 

Aus der DE 39 36 452 Al ist ein Veriahren zum An- 
passen einer numerischen Steuerung an spezifische 
Parameter einer PositionsmeGeinrichtung bekannt. Da- 
bei werden die spezifischen Parameter in einem Infor- 
mationstragerabgespeichertund wahrend eines Probe- 
laufes an die Steuerung ubertragen. 

In der DE 41 29 577 Al ist eine PositionsmeGein- 
richtung bekannt, in der ein Datenspeicher mit system- 
spezifischen Daten integriert ist. Die Ausgange des Da- 
tenspeichers sowie die Ausgange der Abtasteinheiten 
sind zeitweise aut Obertragungsleitungen aufschaltbar. 
Nachteilig ist dabei, daG die Synchronisation zwischen 
der MeGeinrichtung und der Auswerteeinheit nicht ge- 
wahrleistet ist. Weiterhin muG der Absolutwert erst in 
der Verarbeitungseinheit generiert werden, beispiels- 
weise durch arctan-Bildung, was den Aufwand in der 
Verarbeitungseinheit erhoht. Nachteilig ist auch, daG 
zur Ubertragung Multiplexer benotigt werden. Das Sen- 
den von Parametern istausschlieGlich beim Einschalten 
der Versorgungsspannung der MeGeinrichtung vorge- 
sehen. 

Der Erfindung liegt daher die Aufgabe zugrunde, 
die Anpassung der Verarbeitungseinheit an spezifische 
Parameter der PositionsmeGeinrichtung zu optimieren 
und den Aulwand an Obertragungsleitungen zwischen 
der PositionsmeGeinrichtung und der Verarbeitungsein- 
heit zu minimieren. 

Diese Aufgabe wird durch die Merkmale des An- 
spruches 1 und des Anspruches 12 gelost. 

Vorteilhafte Ausgestaltungen sind in den abhangi- 
gen Anspruchen angegeben. 

Die besonderen Vorteile der Erfindung liegen dann, 
daG die spezifischen Parameter der PositionsmeGein- 
richtung selbstandig von der Verarbeitungseinheit uber- 



nommen werden konnen. wobei zur Ubertragung dieser 
Parameter die gleichen Leitungen verwendet werden, 
die bereits zur MeGwertubertragung vorhanden sind. 
Weiterhin ist eine sichere Ubertragung gewahrleistet. 
5 Nachf olgend wird die Erfindung anhand eines in der 
Zeichnung dargestellten Ausfuhrungsbeispieles naher 
erlautert: 

Es zeigen: 

10 Figur 1 eine Prinzipdarstellung einer Anordnung zur 
seriellen Datenubertragung einer Winkel- 
meGeinrichtung, 

Figur 2 ein Ubertragungsprotokoll zur Parameter- 
is ubertragung, 

Figur 3 schematisch die Abfolge der synchron seri- 
ellen Datenubertragung in einem Impuls- 
Zeit-Diagramm. 
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Figur 4 eine weitere Abfolge der Datenubertragung, 

Figur 5 die Datenubertragung mit unterbrochenem 
Takt. 

Figur 6 die Datenubertragung mit durchlaufendem 
Takt und 

Figur 7 eine Schattung zur bidirektionalen Daten- 
ubertragung. 



In dem in Figur 1 dargestellten Ausf uhrungsbeispiel 
ist mit dem Bezugszeichen 1 eine WinkelmeGeinrich- 
tung bezeichnet, welche die jeweilige absolute Winkel- 

35 stellung als Binar-Datenwort (Dualcode) an eine Verar- 
beitungseinheit 4 ubertragt. Durch bekannte lichtelektri- 
sche Abtastung einer Codescheibe Oder mehrerer Ober 
Untersetzungsgetriebe miteinander verbundener Code- 
scheiben (Multitum) werden von einer Abtasteinrich- 

40 tung 10 analoge Abtastsignale erzeugt. die einem Bau- 
stein 2 zugefuhrt werden. In diesem Baustein 2 werden 
die Abtastsignale verstarkt und in Digrtalsignale zu ei- 
nem Binar-Datenwort umgewandett. Der Baustein 2 ge- 
wahrleistet, daG unabhangig vom vorliegenden Code 

45 der Codescheiben am Ausgang immer der vollstandige 
absolute Posrtionswert ansteht. Der Code der Code- 
scheiben kann als Gray-Code Oder aus mehreren Inkre- 
mentalspuren mit definiert unterschiedlicher Teilungs- 
periode (DE 41 25 865 Al) ausgebildet sein. Der Bau- 

so stein 2 kann auch zur Korrektur der Analog- Oder Digi- 
talsignale dienen. ebenso werden im Baustein 2 not- 
wendige Berechnungen durchgefuhrt. die zum korrek- 
ten AnschluG bzw. zur korrekten Kombination mehrerer 
Codespuren bzw. Gruppen von Codespuren erforder- 
ss hch sind. Diese Berechnungen sind beispielsweise in 
der DE 27 58 525 B1 , der DE 29 38 31 8 C3 Oder der DE 
37 34 938 C2 ausfuhrlich beschrieben. 

Der absolute PosrtionsmeGwert wird einem Paral- 
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, e ..Ser.en-Wandlef 3 ate Ausgabebaustem zugefunn. 
dt gesteuert von e.ner Taktimpu.s.olge die e,nze.nen 
Bfts des den abso.uten Pos.t.onsmeBwert bestimmen- 
den Da enw 0rtes sene.. uber d.e Oai.ni.nung 5 an d* 
Verart>e.tungse.nhe,t4 sendet. Besonders vorte ^, 
es dabe, wenn d.e Takt.mpu.sfo.ge von der Verarbe, 
"ngse.nheit 4 vorgegeben wird Zur Ub.nr.gt ^ e 
Smpu.se von der Verarbe.tungse.nhert 4 zur W.nke 
m^nncwungi IS . eine Taktle.tung 6 vorgesehen Die 

-^^^^ 

""TZXZ*** werden Ober d,e Daten.ertun g 5 
auch Leb.e 9 vo 9 n der VerarbeUungse.nhea . zu^er P - 
sit.onsmeBe.nr.chtung , ubertragen. D.i , B.fch». ^ 
den einem Spe.cher 6 der Pos.t.onsmeReinr.chtungj 
zuge^hrt. der den Betehl dekod.ert und die Position - 
m eBeinrich,ung ^ veran.aR. den enisprechenden Be- 
Teh. auszu.uhren. D.eser BetebHst -Be^D 
tenwo-1 aus drei Status-Bits S2 Si und SO. Zur Sete 
ung der Obertragung von Status-Be.eNer , w.rd ,edes 
S^us-Bit auch invertiert ubertragen_ so daR .nsgesarm 
seths Status-Bits S2. Si. SO. 52. SI - SB ur einen B - 
lehl von der Verarbeitungse.nheit 4 zu 
ptsitionsmeReinr.chtung , Obertragen werde.Erken 
die PositionsmeReinrichtung 1 e.ne fehlerhafte Status 
Bit-Ubertragung. so eriolgt eine Fehlermeldung 

Die PositionsmeReinrichtung 1 wird nachfolgend 
nur als MeRsystem bezeichnet. 

, m Beispiel srnd acht Status-Befehle A bis H ange 
geben, die nachfolgend im Detail beschneben werden. 

1 fitatusbefehl A: 



rech mit den Parametern des MeBsystemhersteHers 
Tnn wiederum au.getei.t sein. £ 
reich der vom Anwender lesbar und ernen Bererch. der 
Tsscbhemich vom MeRsystemhersteUeMesbar * 
s Wie in Figur 2 ers.chtlich. w.rd zum Lesen ozw 
5 Schreiben vo'parametern zunacbst m.t 

dTe Spe.cherauswah.akt.v,ert N achdemBel ^^ 
e n 1 6 B„ Datenwort (Memory Range Se.ect Code) von 

,o urn einen Bere.ch des Speichers 9 auszuwah.en. Der 
Belehl wird vom MeRsystem qu.lt.ert 

q statusbetehl C 

1st mit dem Beleh. B ein bestimmter ****** 
re.ch angewah.t. w.rd nut diesem Be.eh. C d.rM.8.^ 
nchtung 1 mitge.eilt. daR nachto.gend unter e.ner be- 
Ummte'n Adre'se Parameter 
,uhrt werden. Das he.Rt. daR nach d.esem 
2 o C zuerst die Adressenintormation, 

meter abzuspeichern sind, und nachher d.e Parameter 
"formation V on der Verarbeitungseinheit 4 uber d.e Da- 
lenleitung 5 der MeReinrichtung i zuge.uhrt werden 

25 a Statusbelehl D: 

1st mit dem Befehl B ein bestimmter Speidierbe- 
reich angewahlt. wird mit diesem Befehl D der MeBe.n- 
Sung 1 mrtgeteilt, daR die Verarbertungseinhe.t 4 das 
3 o Senden von abgespe,cher1en Parametern der MeRe.- 
richtung 1 erwartet Von der Verarbertungse.nhert 1 wird 
Sh die Adresseangegeben, wodiese Parameter 
in der MeReinrichtung 1 abgespeichen s.nd. 

35 s siatusbetehl E: 



Wird von der Verarbeitungseinhert 4 das Datenwort 
A an die PositionsmeReinrichtung 1 uber *e Datenle.- 
tung 5 gesendet, bedeutet dies, daR d.e M.B. jncWung 
? dim! aufge.ordert wird, einen abso.uten ***** ^ 
meRwert an die Verarbeitungseinheit 4 zu senden . ua e ciatnghefehle F bis H 

Ubertragungsprotokoll hierzu ist in den F.guren 3 bis 6 
dargesteut und wird spater ausluhrlich beschneben. 



Mit diesem Betehl E konnen vorgegebene Bereiche 
des S P eichers 9 auf Veran.assung der Verarbe.tungs- 
einheit 4 geloscht werden. 



0 siaiusbetehl B: 4S 

Mit diesem Betehl wird die Auswahi eines SP ei = her ; 
bereiches veranlaRt. Die MeReinrichtung 1 be.nhaitet 
einen Speicher 9. in dem Parameter der MeBe.nnchtung 

1 abgelegt werden konnen. Weitere Spe.cher oder Spa.- 
cherbereiche konnen fOr Korrekturwerte vorgesehen 
werden. Ebenso ist es mogHch. im Spe.cher S emen Be- 
reichvorzusehen. .n dem der Anwender spezrf.schfl An- 
wenderparameter. z.B. Motordaten abiegl Besonoers 
vorte..hatt .s« es. wenn der Spe.cher 9 deran ^ au.ge^l 
ist daR der Bere.ch m.t den Parametern des MeRsyste 
mes 1 nur vom MeBsysiemhersieller teschr.eben wer- 
den kann und e.n we.tere. Bere.ch lur den Anwender 
irei zuganghch (beschre.bbar und lesbar) .si Der Be- 



Diese Betehle sind vorteilhatt zum Testen der 
MeReinrichtung , reserviert. Somit is. es 
moglich daR ein MeRsystem 1 mit .ntegnerte Fehler 
Tberwachung uber we.te Entlernungen getestet und der 
FehrSnostiziert werden kann. Beispietewetee kan 
nach dem Betehl F der Verarbeitungse.nheit A I unte _ ei 
nefvorgegebenen Adresse eines Speicherbere-ches 
riM Soeichers 9 nachgesehen werden. ob dort e.ne 
FehleS^g abgespe.chert ist. Diese Feh.erme.dung 
wfd I nThio.ge 9 nd vom MeRsystem , zur Verarbe.tungs- 
einheit 4 Ober d.e Datenleitung 5 9esendet_ 

in Figur 2 is. das Ubenragungspro.okoll Para 
rn.frOb.rlr.gung dargeste.U Es tot ers.chthch. d-B « 
de Zeit in der d.e Statuses, d.e Adressen sow.e d.e 
Parameter von der Verarbe.tungse.nhe.t 4 gesendet 
Z Z T der Emp.anger „ .m MeRsystem i akt.v und 



3 



EP 0 660 209 B1 



der Sender 12 .m MeBsystem 1 inaktrv «st Ebenso .st 
ersichtlich. daB die Obertragenen Daten be. den Beleh- 
len B und C dutch zurucksenden dieser Daten an d.e 
Verarbeitungse.nheit 4 quitt.ert werden W.rd in der Ver- 
arbeitungse.nheit 4 lestgestellt. daB s.ch die gesende- 
ten Daten von den emptangenen Daten untersche.den. 
wird die Ubertragung wiederholt. Vom MeBsystem l 
wird auBer den Daten noch ein 6 b.t CRC Obertragen 
CRC bedeutet cyclic redundance check, dieses Daten- 
wort wird durch e.ne bekannte VerknOpfung der Daten- 
bits gewonnen. Diese Ubertragung des CRC ermoglicht 
der Verarbeitungse.nheit4 eine Uberprufung. obdie Da- 
tenObertragung tehlertre. erfolgl ist. Aus GrOnden der 
Obersichtlichkeit s.nd m Figur 2 die invertierten Status- 
Bits nichl dargestellt. 

In Figur 1 ist mil 13 der Sender und mit 14 der Emp- 
fanger der Verarbeitungseinheit 4 bezeichnet. Ebenso 
ist ersichtlich. daB der Taktgeber 15 in der Verarbei- 
tungseinheit 4 untergebracht ist Die Verarbeitungse.n- 
heit 4 oder Folgeelektronik ist vorzugswe.se e.ne NC- 
Steuerung. Zum besseren Verstandnis sind in F.gur 1 
fOr die Datenleitung 5 zwei Wege eingezeichnet. Ge- 
maB der Erfindung werden die Daten in beiden R.chtun- 
gen aber aut der gleichen Leitung 5 also b.d.rekt.onal 
Obertragen. wie auch in Figur 4 im Detail dargestellt ist. 

In den Figuren 3 bis 6 sind Impulsd.agramme zur 
Ubertragung des PositionsmeBwertes der MeBeinnch- 
tung 1 dargestellt. Wahrend des Ruhezustandes ist die 
Datenleitung 5 auf LOW. Von der Verarbeitungse.nheit 
4 ist daher erkennbar. daB es sich bei der angeschlos- 
senen PositionsmeBeinrichtung 1 urn die erfindungsge- 
maBe Anordnung handelt, da die Datenleitung .m Ru- 
hezustand bei einer Anordnung gemaB der EP 0 171 
579 B1 auf HIGH ist. 

Bei der ersten negativen Taktflanke werden die 
Analogwerte der Abtasteinrichtung 10 in den Bauste.n 
2 abgespeichert. Wenn die erlorderlichen Berechnun- 
gen im Baustein 2 abgeschlossen sind. was durch die 
Rechenzeit tc angegeben ist, wird von der MeBe.nrich- 
tung 1 ein Startsignal in Form eines Startbits an die Ver- 
arbeitungseinheit 4 gegeben, und zwar synchron zu ei- 
ner positiven Taktflanke. Die Zeit tc ist variabel und ab- 
hangig vom Umfang der Berechnungen. Das Startb.t 
zeigl an, daB ein gultiger PositionsmeBwert zur Uber- 
tragung vorliegt. 

Nach dem Startbit wird ein Alarmbit Obertragen. 
Das Alarmbit meldet eine FehHunktion der MeBeinrich- 
tung 1 an die Verarbeitungseinheit 4. Eine Fehlermel- 
dung wird dann abgegeben. wenn im Speicher 9 eine 
Fehlermeldung abgespeichert ist. Die Ursache tur den 
Alarm kann aus dem Speicher 9 ausgelesen werden 

Mit der nachtolgenden positiven Taktflanke werden 
die am Parallel-Serien-Wandler 3 anstehenden Daten- 
bits des MeBwertes ser.ell vom Sender 12 uber die Da- 
tenleitung 5 zur Verarbeitungseinheit 4 Obertragen Die 
Lange des MeBwertes das heiBt die notwend.ge Takl- 
anzahl wurde der Verarbeitungseinheit 4 vor der Uber- 
tragung als Parameter aus dem Speicher 9 rn.tgete.lt 



Zur Uberprufung der MeBwertobertragung wird zusatz- 
lich ein CRC (cyclic redundance check) Obertragen. D.e 
BiWung eines CRC ist aus der Datenverarbe.tung be- 
kannt. 

5 Beim AusfOhrungsbeispiel gemaB Figur 3 w.rd zu- 
erst das MSB und als Letztes das LSB des MeBwertes 
Obertragen Bei den AusfOhrungbe.sp.elen gemaB den 
Figuren 4 bis 6 dagegen zuerst das LSB In den F.guren 
4 und 5 sind auch d.e invertierten Status-Bits dargestellt 
.o wenn zuerst das LSB Obertragen wird. kann e.ne 
schnelle bitsenelle binare Subtraktion und Addition be. 
der Nullpunktverschiebung ohne viel Aulwand wahrend 
der Ubertragung realisiert werden. Weiterhin hat d.ese 
Ubertragung Vorieile bei CodewertanschluBberechnun- 
,5 gen gemaB der DE 27 58 525 B1 . DE 29 38 31 8 C3 DE 
37 34 938 C2 da der grober auflosende Codewert vom 
feiner auflosenden Codewert abhangig ist. 

Nach einer bestimmten Zeit tm erfolgt erneut e.ne 
MeBwertspeicherung und Ubertragung. Dabei wird w.e- 
20 der wahrend der Rechenzeit tc die Statusinformat.on 
von der Verarbeitungseinheit 4 an die MeBemnchtung 
1 gesendet. 

Bei der Ubertragung des PositionsmeBwertes wird 
zwischen unterbrochenem und durch laufendem Takt 
25 unterschieden. Zur Verdeutlichung sind diese zwe. Be- 
triebsarten in den Figuren 5 und 6 im Detail dargestellt. 
Der unterbrochene Takt gemaB Figur 5 zeichnet s.ch da- 
durch aus. daB der Takt nach der CRC-Ubertragung b.s 
zurSpeicherung eines neuen PositionsmeBwertes aus- 
30 setzt Vor jeder Ubertragung eines PositionsmeBwertes 
an die Verarbeitungseinheit 4 wird von der Verarbei- 
tungseinheit 4 ein Status-Befehl gesendet. Der unter- 
brochene Takt ist insbesondere fur Systeme bestimmt, 
welche zeitlich getaktet sind wie z.B. Regelkre.se. Soli 
35 in moglichst kurzer Zeit wieder ein MeBwert Obertragen 
werden ist es auch moglich die Betriebsweise nach F.- 
gur 6 -durchlaufender Takf zu wahlen. Dabei wird d.e 
Wartezeit tm sowie die Zeit zur Ubertragung der Status- 
information eingespart. Die zuletzt Obertragene Status- 
40 information wird in der Verarbeitungseinheit 4 als aktu- 
elle Statusinformation herangezogen. 

Wie aus den Figuren 3 bis 6 ersichtlich ist, sendet 
die Verarbeitungseinheit 4 jeweils ein Status-Bit syn- 
chron zur tallenden Taktflanke. Eine Ubernahme des 
45 Status-Bit vom MeBsystem 1 erfolgt synchron zur ste.- 
genden Taktflanke 

Damit die Anordnung zur seriellen Ubertragung tur 
moglichst viele MeBeinrichtungen einsetzbar ist sind 
zusatzlich zu der Datenleitung 5 und Taktleitung 6 noch 
so weitere Leitungen 16 zur Ubertragung von analogen 
oder binaren Zahlsignalen einer inkrementalen Positi- 
onsmeBeinrichtung vorgesehen (Figur 7). Somit .si es 
moglich. parallel zu derabsoluten MeBwertubertragung 
auf der Datenleitung 5 auch die Zahlsignale auf der Lei- 
55 tung 16 zur Verarbeitungseinheit 4 zu senden. In Figur 
7 ist auch ersichtlich. daB die bidirektionale Ubertragung 
von Daten (MeBwerte und Parameter) zwischen der 
MeBemnchtung i und der Verarbeitungseinheit 4 mil Si- 
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gnalpegeln nach BS485 (Differenzsignale) synchron zu 
einem von der Verarbertungseinhert 4 vorgegebenen 
Taktsignal (CLOCK) eriolgt. Die Taktf requenz Itegt dabei 
zwischen lOOKHz und 2MHz. 

Wie bereits erwahnt ermogticht der Spetcher 9 in 
der MeGeinrichtung i sowohl dem Kunden als auch dem 
Hersteller der MeGeinrichtung 1 . Parameter abzuspei- 
chern und auszulesen. Vorteilhalt ist es. wenn der Spei- 
cher 9 in mehrere Bereiche aufgeteitt ist 

I. Speicherbereich fur Parameter des Kunden 

II. Speicherbereich fur Parameter des MeGsystem- 
Herstellers 

III. Speicherbereich fur Korrekturwerte. 

Der Speicherbereich des MeGsystem-Herstellers 
ist schreibgeschutzt. Die einzelnen Speicherbereiche 
werden durch den Code "Memory Range Select' unter- 
schieden. 

Die Speicher konnen folgendermaGen belegt wer- 
den: 

I. Speicherbelequno Parameter des Kunden: 

1. Nultpunkts-Verschiebung 

Der Wert wird vom Nullpunkt des MeGsystemes 1 
subtrahiert. 

II. Speicherbelequnq Parameter des MeGs vstem-Her- 
stellers: 

Diese Parameter konnen durch die Herstellung fest 
vorgegebene Daten beinhalten, aberzusatzlich auch In- 
formationen uber den Betriebszustand sowie uber Be- 
triebsparameter. 

1. Version 

Gibt die Version an, nach welcher der Speicher 
9 aufgeteitt ist. 

2. SpeichergroGe 

Angabe der GroGe der einzelnen Bereiche des 

Speichers 9. 

3. Ubertragungsformat 

Gibt die Anzahl der Takte zur Ubertragung ei- 
nes MeGwertes (Datenwort) an. 

4. MeGsystem-Typ 

Gibt an. ob ein inkrementales Langen- Oder 
WinkelmeGsystem mit Oder ohne abstandscodier- 
ten Referenzmarken bzw. ob ein Singleturn- Oder 
Multiturn-Codedrehgeber verwendet wird 

5. Signalperiode bzw. Signalperioden pro Um- 
drehung 

Gibt die Breile emer Signalperiode bei Langen- 
meGsystemen bzw die Anzahl der Signalperioden 



pro Umdrehung bei WinkelmeGsystemen an. 

6. Anzahl unterecheldbarer Umdrehungen 

Bei Multiturn-CodewinkelmeGsystemen eriolgt 
5 die Angabe der unterschetdbaren Umdrehungen 

7. Grundabstand bei abstandscodierton Refe- 
renzmarken Oder Abstand zweier benachbarter 
Referenzmarken 

to Bei MeGsystemen mit abstandscodierten Refe- 

renzmarken eriolgt hiermit die Angabe des Grund- 
abstandes der zusammengehdrigen Referenzmar- 
ken. Bei MeGsystemen ohne abstandscodierten 
Referenzmarken eriolgt hiermit die Angabe des Ab- 

is standes zwischen zwei benachbarten Referenz- 
marken 

8. Lege der ersten Referenzmarke 

Gibt die Position der ersten Referenzmarke be- 
20 zogen auf die Endlage an. 

9. MeGschritt oder MeGschritte 

Gibt bei LangenmeGsystemen den MeGschritt 
an, der bei der seriellen Datenubertragung vom 
2$ MeGsystem ausgegeben wird. Bei WinkelmeGsy- 
stemen wird die Anzahl an MeGschritten pro Um- 
drehung angegeben. 

10. Nullpunkt-Verschiebung des MeGsystem- 
30 Herstellers 

11. Drehrichtung und Codeausgabe bei Code- 
wlnkelmeBsystemen 

3$ 12. Identnummer des MeGsystemes 

13. Seriennummer des MeGsystemes 

14. Alarme 

40 Aufgetretene Fehler werden abgespeichert. Ist 

ein Bit beispieisweise ungieich Null, so wird bei der 
Ubertragung von MeGwerten nach Figur 3 das 
Alarm-Bit gesetzt. Eine Alarm-Meldung kann auch 
zur Not-Abschaltung eines Antriebes verwendet 

4$ werden. 

15. Warnungen 

Werden Toleranzvorgaben fur bestimmte inter- 
ne GroGen des MeGsystems uberschritten. die zum 

so Ausfall des MeGsystemes fuhren konnen. so wer- 
den diese in Form von Warnmeldungen abgespei- 
chert und konnen aul Anforderungausgelesen wer- 
den. Bei batteriebetriebenen MeGsystemen kann 
eine Warnmeldung beispieisweise das Wort "Batte- 

55 riewechser sem Warnungen ermoghchen daher ei- 
ne vorbeugende Wartung 
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ill SoeicherbeleQuno Korreklurwerte 



1. Anzaht der KorreMurwerte be2ogen au! die 
MeBlange 

2. Anzahlder Korrekturwerte fur Signal- Abweichun- 
gen wie Signalamplituden. Phasenversatz sowie 
Nullpunkt-Abweichungen. 

3. Anzahl der Korrekturwerte fur Oberwellen. 
4 Anzahl der zu korrigierenden Oberwellen 

5. Korrekturwerte zu 1. 

6. Korrekturwerte zu 2 

7. Korrekturwerte zu 3. 

Selbstverstandlich liegt es im Rahmen der Erfin- 
dung. auch andere Parameter im Speicher 9 fur die Ver- 
arbeitungseinheit 4 zur Vertugung zu stellen. Bei der In- 
betriebnahme erfoigt eine Anpassung der Verarbei- 
tungseinheit 4 durch Ubernahme der notwendigen Pa- 
rameter vom MeBsystem 1 uber die Datenleitung 5. 

Die Bereiche des Speichers 9 konnen softwarema- 
Big autgeteilt sein. es ist aber auch moglich. daB der 
Speicher 9 aus mehreren einzelnen Speicherbaueinhei- 
ten besteht. 

Es ist offensichtlich, daB die erfindungsgemaBe An- 
ordnung folgende Vorteile aufweist: 

Einsatz fur Code-MeBsysteme und inkrementaie 
MeBsysteme, 

- Minimierte Ubertragungszeiten fur den absoluten 
Positionswert. Bei Anwendungen im geschlosse- 
nen Regelkreis werden dadurch Totzeiten reduziert 
und ein verbessertes Regelverhalten erreicht, 

Bidirektionale Schnittstelle mit der Moglichkeit. so- 
wohl fur den Kunden als auch fur den MeBsystem- 
Hersteller. Parameter im MeBsystem abspeichern 
und auslesen zu konnen (Vereinfachung der Inbe- 
triebnahme), 

Unterstutzung von Uberwachungs- und Diagnose- 
funktionen der Verarbeitungseinheit. 

- Bei absoluten MeBsystemen ertolgt grundsatzlich 
eine Ubertragung vollstandiger Absolutwerte im 
Dual-Code unabhangig von der Art der Bestim- 
mung des absoluten PositionsmeBwertes. wodurch 
keine unterschiedliche Auswertung in der Verarbei- 
tungseinheit erlorderlich ist 

. Das Format zur Ubertragung des Positions- 
meBwertes ist in seiner Lange vanabel und hangt 



vom jeweiligen MeBsystem ab. Die Festlegung der 
Anzahl der Takte und die Zuordnung des Positions- 
meBwertes zu den Takten erloigt durch den abzutra- 
genden Inhall des Speichers im MeBsystem. 

5 

Wie aus den vorhergehenden Ausfuhrungen er- 
sichtlich ist. ist es besonders vorteilhatl. wenn der Takt 
von der Verarbeitungseinheit 4 vorgegeben wird. Hier- 
durch ist eine synchrone Datenubertragung gewahrlei- 
io stet. 

Die Erfindung isi aber auch einsetzbar. wenn der 
Takt vom MeBsystem 1 vorgegeben wird. Hierbei wird 
uber die Taktleitung 6 von der Verarbeitungseinheit 4 ein 
Anforderungssignal (Request) an das MeBsystem 1 ge- 

75 sendet. Daraufhin werden synchron zu emem internen 
Takt die Bits* des PositionsmeBwertes senell uber die 
Datenleitung 5 zu der Verarbeitungseinheit 4 gesendet. 
Urn auch hier eine zum Verarbettungstakt der Verarbei- 
tungseinheit 4 synchrone Ubertragung sicherzustellen. 

20 kann der interne Taktgeber des MeBsystems 1 mit einer 
Flanke des Anforderungssignals synchronisiert werden. 
Das Anforderungssignal kann auch uber die Datenlei- 
tung 5 zum MeBsystem 1 gesendet werden. 

Die Erfindung ist bei Winkel- sowie LangenmeBein- 

25 richtungen einsetzbar. Das Abtastprinzip ist nicht auf 
das lichtelektrische Prinzip beschrankt. Der Code zur 
Bildung des zu ubertragenden PositionsmeBwertes 
kann in einer einzigen Spur (Kettencode) oder in meh- 
reren Spuren auf einem oder auf mehreren Codetragern 

30 vorgesehen sein. 



Patentanspruche 

35 1. Vorrichtung zur seriellen Datenubertragung zwi- 
schen einer PositionsmeBeinrichtung (1) und einer 
Verarbeitungseinheit (4). wobei die Positions- 
meBeinrichtung (1) einen Baustein (2) aufweisr in 
dem aus den Abtastsignalen zumindest einer Abt- 

40 asteinrichtung (10) ein die Absolutposition definie- 
rendes binares Codewort gebildet wird, dadurch 
gekennzeichnet, daB das binare Codewort einem 
Ausgabebaustein (3) zuf uhrbar ist. welcher eine bit- 
serielle Ubertragung des Codewortes uber eine Da- 

45 tenleitung (5) aufgrund eines Befehles (Status) der 
Verarbeitungseinheit (4) veranlaBt. und daB die Po- 
sitionsmeBeinrichtung (1) werterhin mehrere Spei- 
cherbereiche (B. 9) aufweist. wobei in einem Spei- 
cherbereich (9) spezifische Parameter der Positi- 

50 onsmeBeinrichtung (1) abgespeichert sind. welche 
ebenfalls uber die genannte Datenleitung (5) senell 
zu der Verarbeitungseinheit (4) ubertragbar sind. 
wodurch die Verarbeitungseinheit (4) an diese Pa- 
rameter anpaBbar ist. und em weiterer Speicherbe- 

55 reich (B) zur Dekodierung von Befehlen (Status) der 
Verarbeitungseinheii (4) dient wobei diese Belehle 
(Status) ebenlalls als binare Datenwbrter senell au! 
der genannten Datenleitung (5) der Positions- 
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meGetnrichtung (1) zufuhrbar sind. 

2. Vorrichtung nach Anspruch 1. dadurch gekenn- 
zeichnet. daG Taktimpulsfolgen emes Taktgebers 
(15) dem Taktemgang des Ausgabebausleins (3) 
zugefuhrt werden. und am Ausgang des Ausgabe- 
bausleins (3) d»e Daienleitung (5) angeschlossen 
ist. wobei die PosmonsmeGwerte und die Parame- 
ter taktsynchron zur Taktimpulsfolge bitserieli auf 
dieser Datenleitung zu der Verarbeitungseinheit (4) 
ubertragbar sind 

3. Vorrichtung nach Anspruch 2. dadurch gekenn- 
zeichnet. daG der Taktgeber (15) in der Verarbei- 
tungseinheit (4) vorgesehen ist und die Taktimpuls- 
folgen uber eine Taktleitung (6) dem Takteingang 
des Ausgabebausleins (3) zufuhrbar sind. 

4. Vorrichtung nach Anspruch 2. dadurch gekenn- 
zeichnet. daG der Taktgeber in der Positions- 
meGeinnchtung (1 ) vorgesehen ist. und der Taktge- 
ber durch ein Anforderungssignal von der Verarbei- 
tungseinheit (4) aktivierbar ist. 

5. Vorrichtung nach Anspruch 4. dadurch gekenn- 
zeichnet. daG der Taktgeber durch eine Flanke des 
Anforderungssignales synchonisierbar ist. 

6. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden An- 
spruche, dadurch gekennzeichnet, daG der Ausga- 
bebaustein ein Parallel-Serien-Wandler (3) ist, an 
dem das binare Codewort parallel ansteht. 

7. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden An- 
spruche, dadurch gekennzeichnt, daG in einem 
Speicherbereich (9) Parameter der Positions- 
meGeinrichtung (1) vom Hersteller der Positions- 
meGeinrichtung (1) eingespeichert sind und dieser 
Speicherbereich (9) vom Anwender der Positions- 
meGeinrichtung (1) nicht beschreibbar ist. 

8. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden An- 
spruche. dadurch gekennzeichnet : daG in der Posi- 
tionsmeGeinrichtung (1 ) zumindest ein Speicherbe- 
reich (9) mil anwenderspezifischen Parametern 
vorgeshen ist. der uber die Datenleitung (5) Para- 
meter zufuhrbar sind. 

9. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden An- 
spruche, dadurch gekennzeichnet. daG in der Posi- 
tionsmeGeinrichtung (1 ) zumindest ein Speicherbe- 
reich (9) mil Alarm- und/oder Fehlermeldungen vor- 
gesehen ist der uber die Datenleitung (5) auslesbar 
ist. 

10. Vorrichtung nach einem der Anspruche 2 bis 6. da- 
durch gekennzeichnet. daG im Speicherbereich (9) 
als spezifischer Parameter die zur Ubenragung des 



PosittonsmeBwertes benotigte Information uber die 
Taktanzahl abgespeichert ist. 

11. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden An- 
spruche. dadurch gekennzeichnet. daG das Signal 
der Datenleitung (5) im Ruhezustand auf dem Pegel 
LOW liegt. 

12. Verlahren zur senellen Datenubenragung zwi- 
schen einer PositionsmeGeinnchtung (1) und emer 
Verarbeitungseinheit (4). dadurch gekennzeichnet. 
daG Befehle (Status) von der Verarbeitungseinheit 
(4) zu der PositionsmeGeinnchtung (1) als Daten- 
worter bitserieli ubertagen werden und die Positi- 
onsmeGeinnchtung (1 ) daraufhm veranlaGt wird. ei- 
nen Befehl (Status) auszufuhren und in Abhangig- 
keit des Befehles (Status) einen PositionsmeGwert 
als binares Datenwort oder einen in der.Positions- 
meGeinrichtung (1 ) abgespeicherten Parameter als 
binares Datenwort zu der Verarbeitungseinheit (4) 
zu senden. wodurch die Verarbeitungseinheit (4) an 
diesen Parameter anpaGbar ist. oder die Positions- 
meBeinrichtung (1) veranlaGt. Parameter von der 
Verarbeitungseinheit (4) zu empfangen und in ei- 
nem Speicherbereich (9) abzuspeichern, wobei die 
Befehle (Status), die Parameter und die Positions- 
meGwerte auf einer gemeinsamen Datenleitung (5) 
ubertragen werden. 

13. Verlahren nach Anspruch 12. dadurch gekenn- 
zeichnet, daG die Befehle (Status), die Parameter 
und die PositionsmeGwerte taktsynchon ubertra- 
gen werden. 

14. Verlahren nach Anspruch 13. dadurch gekenn- 
zeichnet, daG die Taktimpulsfolge von der Verarbei- 
tungseinheit (4) uber eine Taktleitung (6) zu der Po- 
sitionsmeGeinnchtung (1) ubertragen wird. 

15. Verlahren nach Anspruch 12, 13 oder 14. dadurch 
gekennzeichnet. daG die zur Ubertragung eines Po- 
sition smeG we rtes notwendige Information uber die 
Taktanzahl in der PositionsmeGeinnchtung (1) ab- 
gespeichert ist, daG diese Information von der Ver- 
arbeitungseinheit (4) gelesen wird und die erlolder- 
liche Anzahl der Takte bei der MeGwertubertragung 
der PositionsmeGeinnchtung (1) von der Verarbei- 
tungseinheit (4) zur Verlugung gestellt wird. 

1 6. Verfahren nach einem der Anspruche 1 2 bis 1 5. da- 
durch gekennzeichnet. daG 

- bei einer Taktflanke der Taktimpulsfolge die Bil- 
dung und Abspeicherung des momentanen ab- 
soluten PositionsmeGwertes in der Positions- 
meGeinnchtung (1) veranlaGt wird. 
daG nach einer vorgegebenen Rechenzeil (ic) 
von der PosilionsmeGeinnchtung ( 1 ) eine Siart- 
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meldung (Start) an die Verarbeitungseinhert (4) 
ubertragen wird. 

daG nach der Startmeldung (Start) eine Alarm- 
meldung (Alarm) und/oder eine Fehlermeldung 
an die Verarbeitungseinhert (4) ubertragen 
wird. und 

daG nachfolgend das Datenwort des Positions- 
meGwertes an die Verarbeitungsemheil (4) 
ubertragen wird. 

17. Vertahren nach Anspruch 16. dadurch gekenn- 
zeichnet. daG nach der Ubertragung des Positions- 
meGwertes ein Datenwort (CRC) zur Kontrolle des 
ubertragenen PositionsmeGwertes an die Verarbei- 
tungseinheit (4) ubertragen wird 

1 8. Verfahren nach einem der Anspruche 1 2 bis 1 6 da- 
durch gekennzeichnet. daG bei der bitseriellen 
Ubertragung des PositionsmeGwertes zuerst das 
Least Significant Bit ubertragen wird. 

19. Vertahren nach Anspruch 16, dadurch gekenn- 
zeichnet. daG in der PositionsmeGeinrichtung (1) 
ein Speicherbereich (9) vorgesehen ist. in dem im 
Fehlerfalt oder bei Uberschreiten vorgegebener To- 
leranzen eine Fehlerinformation abgespeichert ist, 
die auf Anforderung der Verarbeitungseinheit (4) 
ausgelesen wird. 



Claims 

1. Apparatus for serial transmission of data between 
a position measuring device (1) and a processing 
unit (4), wherein the position measuring device (1) 
comprises a unit (2) in which a binary code word 
defining the absolute position is formed from the 
sensing signals of at least one sensing device (10).. 
characterized in that the binary code word can be 
fed to an output unit (3) which causes bit-serial 
transmission of the code word over a data line (5) 
in response to a command (Status) from the 
processing unit (4). and in that the position meas- 
uring device (1) further comprises a plurality of 
memory regions (6. 9). wherein specific parameters 
of the position measuring device (1) are stored in 
one memory region (9) and can likewise be trans- 
mitted serially over the said data line (5) to the 
processing unit (4). whereby the processing unit (4) 
can be matched to these parameters, and a further 
memory region (8) serves for decoding commands 
(Status) from the processing unit (4). these com- t 
mands (Status) likewise being capable of being 
transmitted serially over the said data line (5) to the 
position measuring device (1). 

2. Apparatus according to claim 1. characterized in 
that clock pulse sequences from a clock source ( 1 5) 



are fed to the clock input of the output unit (3) and 
the data line (5) is connected to the output of the 
output unit (3). whereby the position measurement 
values and the parameters can be transmitted bot- 
5 serialry over this data line to the processing unit (4) 

synchronously with the clock pulse sequence. 

3. Apparatus according to claim 2. characterized in 
that the clock source ( 1 5) is provided in the process- 

io ing unit (4) and the clock pulse sequences can be 
fed over a clock line (6) to the clock input of the out- 
put unit (3). 

4. Apparatus according to claim 2. characterized in 
75 that the clock source is provided in the position 

measuring device (1) and clock source can be ac- 
tivated by a request signal from the processing unit 
(4). 

20 5. Apparatus according to claim 4. characterized in 
that the clock source can be synchronised by a flank 
of the request signal. 

6. Apparatus according to any of the preceding claims. 
2S characterized in that the output unit is a parallel to 

serial converter (3), to which the binary code word 
is presented in parallel. 

7. Apparatus according to any of the preceding claims. 
30 characterized in that parameters of the position 

measuring device (1 ) are stored in one memory re- 
gion (9) by the manufacturer of the position meas- 
uring device (1 ) and this memory region (9) cannot 
be written to by the user of the position measuring 
3$ device (1). 

8. Apparatus according to any of the preceding claims, 
characterized in that at least one memory region (9) 
is provided in the position measuring device (1 ) with 

40 user-specific parameters, which can be transmitted 
over the data line (5). 

9. Apparatus according to any of the preceding claims, 
characterized in that at least one memory region (9) 

4$ is provided in the position measuring device (1 ) with 
alarm and/or error messages, which can be read 
over the data line (5). 

10. Apparatus according to any of claims 2 to 6. char- 
so acterized in that the information as to the clock 

number required for the transmission of the position 
measurement value is stored as a specific param- 
eter in the storage region (9). 

55 11. Apparatus according to any of the preceding claims, 
characterized in that the signal on the data line (5) 
is at the LOW level in the rest state. 
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